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摘要 

    從十月到隔年一月進行科學探究時，我們選用當季 13 種來製作成水果乾。並歸類分為四

大類：分別為有緻密果皮、柑橘類、高膳食纖維類、其他類。並依水果乾的形成，檢測水果

乾片的厚度變化、重量變化、甜度變化、還有品嘗人員的主觀檢測。我們發現： 

一、品嘗人員最高評價為鳳梨，而且遠超第二名的評分。而香蕉和葡萄整體評分最低。 

二、做成水果乾之後，甜度普遍會提升一些，但不多。 

三、水果乾的外型普遍會變形，但是各類型水果之間，差異性還是很大。其中有薄皮水果，

變形最為嚴重。 

四、香氣在剛烘烤完後，最為濃郁，尤其是柑橘類。 

五、所有水果乾在 7 小時的烘烤之後，除了少數，幾乎在冷卻後，都可以完全乾燥。 

    並且發現果肉的纖維、含水量、果實結構等因素都會影響水果乾的品質。 

壹、前言 

 

一、研究動機： 

    身為水果王國的台灣，在一次戶外的教學活動，在農場品製作的活動中，我們學會果乾

的製作。果乾製作的時間長短不一，使用低溫烘乾，通常要花去兩天左右的時間；高溫烘烤

也要七八個小時。原則上，溫度、含水量和果肉的厚薄，都會決定烘烤時間的長短，另溫度

越低、含水量越高的條件下，花費的時間就越久。所以我們決定以做出最完美的果乾為目標，

作為本次科展的目標。 

 

二、研究目的： 

    不同種類的水果，在不同條件下，所製作出來的水果乾差異。粉色為我們所採用的實驗

水果，其他則因為季節或價錢問題而省略。但分類上，它們是同一類型水果。 

 (一)依「果肉纖維」的差異來做研究分析： 

 1.高纖水果：小番茄、奇異果、鳳梨、釋迦，芒果。 

 2.低纖水果：香蕉、葡萄、木瓜、荔枝、龍眼、櫻桃。 

 (二)依「果肉含水量」的差異來做研究分析： 

 1.高含水量水果：西瓜、草莓、柑橘、哈密瓜、李子、桃子、櫻桃。 

 2.低含水量水果：芭樂、蘋果、蓮霧、酪梨。 

 (三)依據植物學的「果實結構」進行分類： 

 1.仁果類：蘋果、梨子、枇杷、柿子 。 

 2.核果類：桃子、李子、櫻桃、龍眼、荔枝。 

 3.柑橘類：橘子、柳橙、柚子、檸檬 。 

 4.瓜果類：西瓜、哈密瓜、香瓜 。 

 5.漿果類：香蕉、木瓜、鳳梨、釋迦、火龍果、番茄 。 
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三、文獻回顧： 

 (一)果乾機使用說明： 

使用果乾機前，先將食材切片並平鋪在烤盤上，確保通風，然後將烤盤放入果乾機。 根

據食材設定合適的溫度（水果約 55-60°C，香草約 35-40°C），並設定烘乾時間。 烘乾

過程中可能需要 35~75°C 的溫度，以熱風循環的方式使食材均勻乾燥。  

 (二)果乾製作原理： 

果乾的製作原理是通過乾燥將水果中的水分移除，以降低水活性，抑制微生物生長，進

而延長保存期限。 常見的乾燥方式包括低溫烘乾、熱風乾燥和冷凍乾燥等，其中冷凍乾

燥能最佳地保留營養和風味，而其他方式則可能因溫度、時間等因素影響果乾的品質。  

1.低溫烘乾： 

     原理：在約 40-60°C 的溫和環境下，利用熱風或乾燥機緩慢蒸發水分。 

     特色：保留較多香氣、風味和營養素，口感自然 Q 彈，顏色不易褐變。 

2.高溫烘乾： 

     原理：在 100°C 左右的較高溫度下快速乾燥。 

     特色：速度快、有殺菌效果，但維生素等營養素易流失，口感偏硬，常需加糖防腐。 

3.冷凍乾燥： 

     原理：先將水果急速冷凍，在真空狀態下讓冰晶直接昇華成水蒸氣，水分被抽離。 

      特色：能最大程度保留營養、顏色和形狀，口感酥脆，是技術最先進、成本最高的方

法。    

(三)果乾製作過程： 

果乾的製作過程主要為清洗、切片、乾燥，再進行冷卻和包裝。首先，將水果徹底清洗

並切成適當厚度的薄片，接著使用低溫烘乾機或烤箱進行長時間烘乾，至水分蒸發。最

後，將烘乾好的果乾取出冷卻後再密封保存。  

1.水果前處理：厚皮水果需去皮切片（約 0.5-1cm），可考慮先進行滲透預措處理（糖醃

漬或高糖液浸泡）。 

2.熱風乾燥： 

(1) 溫度控制：建議在 50-65°C。 

  (2) 翻面：每 2-3 小時翻面一次。 

  (3) 判斷標準：乾燥至質地微韌且不黏手為止。 

   (四)果乾製作步驟： 

 1.清洗與前處理：將水果徹底清洗乾淨再去皮或去籽。 

 2.切片：將水果切成均勻的片狀，太薄容易變形或黏住，太厚則不易乾。  

 3.乾燥：烘烤時間視水果種類、厚度和設備而異。  

4.冷卻與包裝：將果乾取出，在室溫下冷卻，讓水蒸氣完全釋放。 冷卻後，應盡快密封       

  在乾燥的保鮮盒或容器中，以防止受潮變質。  

   (五)糖度計原理： 

糖度計原理是利用光線穿過不同濃度的糖液時，折射角度會改變的特性來測量糖度，

這稱為折射原理。糖濃度越高，液體折射率越大，光線折射角度越偏離，儀器將折射

率轉換成可讀的 Brix (白利糖度) 數值，直接顯示含糖量。  
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   (六)糖度計的測量方式 (以手持式糖度計為例)：如下圖 1 所示。 

 1.滴液：將待測糖液滴在儀器上的棱鏡上，並關上蓋板。 

 2.目視：將糖度計對著光源，透過目鏡觀察，會看到一個明暗分界線。 

 3.讀數：讀取明暗分界線所對應的刻度，這個刻度就是該糖液的 Brix 值。  

圖 1.為手持式糖度計的使用 

(五)在張丞駒、洪稚翔、林竑鈞等，全國第 59 屆科展的研究中指出，不同水果在白天 6 至 11 

小時的戶外曝曬下，水果乾燥率均能達到 70%以上，已達可食用保存和食用的乾燥效果。 

   果乾製作方式：水果屬於高含水量的農業產品，含水量高達 70～90%，由於不易保存，

製成果乾便是最好 的保存法，製成果乾有以下四種方法： 

 1.脫水：水果表面水分蒸發，使中心水分不斷往表層滲透，在不斷循環下，達到乾燥的效

果，通常是使用機器進行人工脫水，可以保留更多的營養和維生素。 

 2.乾燥：利用陽光或乾燥風進行水分去除的作業，成本較低，但是乾燥後剩下的營養和維

生素較少，乾燥時間也比較長。 

 3.抑制酵素作用：以熱水、蒸氣、微波等方式抑制酵素活性，且同時具有去除蠟質、軟化

組織、去除澀味等功用，防止果物在乾燥過程中變質。 

 4.促進乾燥速率：果皮組織較緻密者，可以在表面穿刺小孔，提升乾燥效率。 

(六)在蘇文君 以微波預熱增進蔬果滲透脫水乾燥效率之研究之碩士論文中指出：以微波預熱

後再進行滲透脫水乾燥，其效率可以增加 33%以上。滲透脫水乾燥程序結束後，經 6 小

時 60℃之熱風乾燥得到最終產品。微波預熱顯示之數據結果證實此一程序不僅可以大幅

提高滲透脫水乾燥程序之效率，並且可以改良產品品質。 

(七)在林敬恩 滲透預處理及熱風乾燥對鳳梨果乾品質的影響之碩士論文結論指出：使用熱

風、冷風、熱泵、微波及射頻乾燥等 5 種乾燥設備進行愛文芒果果乾的製程，就乾燥

效率及品質上，以熱泵乾燥提供最適合的乾燥方法，可以減少製成芒果果乾的乾燥時

間，提升乾燥效率和提高商品品質，同時達到快速乾燥又減少能源消耗，達到省時節能

又保持食品品質的優點。 

滲透預處理（如糖漬）能改善鳳梨果乾的顏色、質地和風味，並縮短熱風乾燥時間，減

少褐變；而熱風乾燥溫度（如 65°C）則影響乾燥速率與品質，低溫可保留更多營養，

高溫則可能加速褐變，適當溫度和時間（約 50-65°C）並定期翻面，能獲得色澤金黃、

口感 Q 彈的鳳梨乾。  

(八)陳子民..等(2024)，在現代水果乾製製程技術研究進展。期刊中指出：乾果營養豐富、色

香味俱佳，深受大眾喜愛。隨著水果產量逐年增加，如何在保鮮期內對大量當季水果進

行乾燥加工，並在保證乾果品質的前提下降低能耗、節約成本，是水果乾燥行業面臨的

一大難題。本文從不同乾燥加工技術的角度，探討了傳統單一乾燥方法、組合乾燥方法

及輔助乾燥技術的優缺點及其對乾果品質、營養成分和生物活性的影響，並對當前水果

乾燥技術的研究進展進行了綜述，旨在為促進水果乾燥加工行業的發展提供參考。 



5 
 

貳、研究設備及器材 

 

參、研究過程與方法 

一、實驗架構圖： 

採購果乾機 

採購水果 

厚皮水果   薄皮水果   多汁水果   少汁水果   高纖水果   低纖水果 

 

烘培乾燥溫度設定為 70℃ 

烘培乾燥時間測定 

1.5 小時       7 小時  

 

果乾分析項目 

     外觀(水分、韌性、硬度、顏色)    試吃(香氣、口感、甜度、主觀) 
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二、實驗步驟： 

 (一)採購果乾機。 

 1.因為我們只是在實驗室做果乾實驗，所以只須採購小型果乾機即可。 

 2.果乾機的功能，必須可以控制溫度和烘乾時間設定。 

 (二)水果採購。 

   1.因為我們要採買的水果預計有十幾種，所以水果的採買方式，我們採用以下方式： 

    (1)採買期間為九月到隔年二月。我們所採購的水果如圖 2 所示。 

    (2)採買水果種類，以當季水果為主。 

    (3)若採買的水果，在實驗這段期間採購不到，或是價錢太貴，則再討論替代水果的種類。 

   2.等到水果實驗數據測量之後，再依照我們所分類的項目進行分析。故我們分析數據的項

目並非依照採買的順序，而是將每項水果均進行獨立實驗，之後才依項目作數據分析。 

圖 2.採購果品及日期 
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(三)水果和果乾甜度的紀錄，如圖 3 所示： 

 1.原水果之甜度測量，直接將原果汁滴一滴在甜度計上，然後紀錄甜度。 

 2.水果乾的甜度測量，我們用剪刀將最厚的果乾剪開成一個凹洞，如果水果乾還有濕熱的

水分，則馬上用棉花棒沾取水果乾凹洞內部，再將棉花棒潮濕的部分，塗抹在甜度計上

讀取數據。 

圖 03 為使用甜度計測量水果和果乾的甜度 

 

(四)香蕉果乾製作。如下圖 04 所示。 

 1. 社團時間，果乾機的溫度設定為 70℃，時間設定為 1.5 小時。 

 2. 星期一早上，果乾機的溫度設定為 70℃，時間設定為 7 小時。 

 3. 將香蕉切成不同的厚度，然後放入果乾機內烘烤。厚度大約分為厚、中、薄三種。厚的

約 1 公分厚度、中的約 0.6 公分厚度、薄的約 0.4 公分厚度。 

 4. 因為香蕉的粗細不一定，所以在秤重量時，重量也有所差異。所以我們將香蕉切片的濕

重和乾種分別記錄。最後紀錄在電腦內，方便後續的分析。 

 5. 紀錄的數據，分別有：厚度的變化、重量的變化、甜度的比較、釋出人員的評分。 

 6. 香蕉的糖度測定，因為香蕉比較沒有汁水，所以我們在測定甜度時，會先將香蕉挖一小

凹洞，然後將棉花棒伸入果肉內攪拌，之後再將濕潤的棉花棒塗在甜度計上進行檢測。 

 7. 將 1 公分厚的香蕉果乾，用刀面剖開後，中央還是濕熱的，依樣可以用棉花棒來吸取香

蕉汁的水分。 

圖 4.  香蕉果乾的製作 
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(五)葡萄、藍莓、小番茄果乾製作。如圖 5 所示。 

 1.將葡萄切成大小不等的二片，效果約 3：7，小片的厚度約 0.6 公、大片的厚度約 1.0 公

分、整顆的直徑約為 1.6 公分。 

 2.藍莓直接對切，厚度約 0.5 公分，整顆的，在蒂的位置，使用刀子劃上一切口。 

 3.小番茄切片，切出中段厚度 0.5 公分的，對切厚度 1.5 公分，橫切厚度 2 公分的共三種。 

 4.將切好的水果片放入果乾機中，分別烘乾 1.5 小時和 7 小時，溫度設定為 70℃。烘烤時，

水果片的開口向上放置。 

 5.雖然每一片水果片有略微差異，所以我們將水果片取平均的重量紀錄，分別記錄濕重和

乾重，最後紀錄在電腦統計圖表中，方便後續的分析。 

 6.紀錄之數據包括：厚度的變化、重量的變化、甜度的比較、試吃人員的評分。 

 7.果汁的原甜度，在切開水果時，會有果汁流出，可以直接用滴管吸取，然後在甜度計上

測量記錄甜度。 

 8.果乾的甜度，因為果乾幾乎已經完全乾燥，所以我們採用濕棉花棒在果肉上攪拌，然後

塗抹在甜度計上面，之後觀察記錄數據。 

圖 5.葡萄、藍莓、小番茄果乾之製作方式 
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(六)砂糖橘、柳丁、橘子果乾製作。如圖 6 所示。 

 1.先用清水將水果的外皮清洗乾淨，因為需連外皮一起烘烤，再用刀子去掉水果的蒂頭，

然後切片。 

 2.將水果豎切成不同的三種厚度。厚的約 1 公分、中的約 0.6 公分、薄的約 0.4 公分；另

橘子因為可以直接分瓣，所以也一瓣一瓣進行烘烤。 

 3.將水果切成的果片，放入果乾機烘烤，時間分別有 1.5 小時和 7 小時，溫度設定為 70

℃。 

 4.砂糖橘果汁的甜度測量，直接用吸管吸取，切水果時，留在砧板上面的果汁即可。 

 5.砂糖橘、柳丁、切片橘子果乾的甜度較難準確測定，因為即使掰開果乾，都沒有明顯的

水分了。所以我們的做法是，剝開果乾，然後將沾濕的棉花棒在果肉的中間攪拌，最後

再將濕熱的棉花棒塗抹在甜度計上面，觀測數據。 

 6.一瓣一瓣的橘子果乾，因為果肉外之薄膜的作用，所以還保留很多水分在果瓣內，所以

可以直接用甜度計測量。 

圖 6.砂糖橘果乾的製作方式 
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 (七)蘋果、哈密瓜、奇異果果乾製作。如圖 7 所示。 

 1.我們製作這組果乾時，奇異果需削皮，蘋果和哈密瓜則不削皮，但是外皮要洗乾淨。 

 2.蘋果和哈密瓜要去種子，奇異果不須挖去種子。 

 3.切片時，先將水果橫切出所需的厚度，然後在將水果切片對切平分，之後再將中間的水

果種子去除，奇異果不去種子。水果片有三種不同的厚度。厚的約 1 公分、中的約 0.6

公分、薄的約 0.4 公分。 

4.使用滴管吸取一些砧板上面的果汁，在甜度計上測量原果汁甜度。然後將水果片放入果   

乾機內烘烤。時間分別有 1.5 小時和 7 小時兩種，溫度都是 70℃。 

5.水果果乾的甜度不容易測定，因為厚度 1 公分的果乾，內部還是有點濕熱，但水分很少。

所以我們的做法是，剝開厚度最厚的果乾，然後將棉花棒在果肉的中間攪拌，最後再將

濕熱的棉花棒塗抹在甜度計上面，觀測數據。 

6.剛烘烤完的溫熱蘋果片、哈密瓜片，用手彎曲時，還是有彈性、韌性的。但是冷卻後的  

  蘋果果乾，會稍微變硬脆一些。奇異果果乾的韌性較差。 

圖 7. 蘋果果乾的製作方式 
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 (八)鳳梨、櫻桃、火龍果果乾製作。如圖 08 所示。 

 1.購買鳳梨時，請商家先將鳳梨削皮。拿到實驗室的削皮鳳梨，依照我們的實驗需求，開

始切片。厚度分別為 1 公分、0.6 公分、0.4 公分，火龍果也是依照這個厚度切片。 

 2.櫻桃買來後洗淨，然後對半切開，除去種子，測量半邊的櫻桃厚度和重量。 

 3.將所切成的鳳梨果片，放入果乾機烘烤，時間分別有 1.5 小時和 7 小時，溫度設定為 70

℃。 

 4.鳳梨果汁的甜度測量，直接用吸管吸取，切鳳梨切片時，留在砧板上面的果汁即可。 

 5.鳳梨果乾的甜度較難準確測定，因為即使厚度 1 公分的果乾，也都乾到沒有明顯的水分

了，所以我們的做法是，剝開厚度最厚的果乾，然後將沾濕的棉花棒在果肉的中間攪拌。

最後再將濕熱的棉花棒塗抹在甜度計上面，觀測數據。 

圖 8. 鳳梨、櫻桃、火龍果果乾的製作方式 
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肆、研究結果 

一、製作香蕉果乾，成品如圖 9 所示。 

  (一)利用社團時間，果乾機的溫度設定為 70℃，時間設定為 1.5 小時。薄的香蕉果乾效果還

不錯，其他更厚的香蕉果乾的內部都是水果的原狀，只是表面烘熟、烘乾。 

  (二)最薄的香蕉果乾，有點太乾，像是脆片了。 

  (三)厚度 0.6 公分的香蕉果乾，外脆內嫩。效果最好，但是內部的水分殘留還是有些偏多。 

  (四)厚度 1 公分的香蕉果乾，內部幾乎還是濕的，雖現場吃起來口感最好，但卻是最失敗的

果乾。 

圖 9. 製作香蕉果乾之成品 

 5.香蕉和香蕉果乾之實驗數據紀錄，如表 1 及圖 10。 

表 1 香蕉和香蕉果乾之各項實驗數據 
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二、製作葡萄、藍莓、小番茄果乾，成品如圖 11 所示。 

(一)葡萄在製作成葡萄果乾之後，無論是剖半，還是三七切半，都大部分只留下一層皮。

而所觀察到的果肉，萎縮的很多，小番茄也是如此，藍莓則沒有那麼明顯。 

 (二)整顆葡萄但去種子的果乾，看起來較完整，只是坍縮，整顆的小番茄和藍莓果乾，也

是如此。 

圖 11 製作葡萄果乾之成品 

 (三)葡萄、藍莓和小番茄製作果乾的數據紀錄，如表 2。 

表 2. 葡萄、藍莓及小番茄製作果乾之各項實驗數據紀錄比較 
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三、製作砂糖橘、柳丁、橘子果乾，成品如圖 12 所示。 

  (一)砂糖橘的果乾，無論厚度，都容易沿著紋路撥開。橘子和柳丁也是如此，只是一瓣一瓣

成型的橘子，不易撕裂。 

  (二)烘烤後的砂糖橘、柳丁和橘子的果乾，無論厚度，外皮都會變得酥脆。 

  (三)從外觀來看，整個砂糖橘、柳丁和橘子的果乾，果肉的部分都凹陷下去。一瓣一瓣成型

的橘子，縮小的不是很明顯。 

  (四)剛出爐時，砂糖橘、柳丁和橘子的香氣非常濃郁，即使將果乾放涼了之後，香氣依然還

是很濃郁。 

  (五)最厚的水果乾，在剛出爐時，還沒有 100％乾燥。此時我們用濕棉花，插到凹陷的果肉

內部，攪拌之後，再將濕熱的棉花棒塗抹在甜度計上面檢測數據。 

圖 12.  製作砂糖橘果乾的成品 

 6. 砂糖橘和砂糖橘果乾的數據紀錄，如表 3。。 

表 3 製作砂糖橘和砂糖橘果乾前後之各項實驗數據紀錄比較
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四、製作蘋果、哈密瓜、奇異果果乾，成品如圖 13 所示。 

 1. 烘烤 1.5 小時後的水果乾，果皮和果肉的韌性還在。即使將果乾片對折，也不會使果乾片

折斷。果肉表面有些乾，但內果肉還是溫熱多汁的。 

 2. 水果切片後，在電子秤上面墊上一層塑膠袋，然後秤量水果片的重量。在水果片烘培成

果乾片時，再次秤量其重量，然後紀錄。 

 3. 後的蘋果、哈密瓜果乾片的果肉明顯凹陷，但是外皮的厚度變化卻不大，幾乎只減少 1mm

左右。 

 4. 用手掰折蘋果果乾片，因為果皮較為酥脆，所以容易折斷。但果肉的纖維還在，所以果

肉還是有韌性的。 

圖 13. 製作蘋果、哈密瓜、奇異果果乾的成品 

 5. 製作柳丁和柳丁果乾的數據紀錄，如表 4。 

表 4.製作蘋果、哈密瓜、奇異果果乾前後之各項實驗數據紀錄比較
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五、製作鳳梨、櫻桃、火龍果果乾，成品如圖 14 所示。 

  (一)鳳梨的果乾，無論厚度，擠壓扭動時，韌性都很強。若順著果乾紋路，則容易沿著紋路

將果乾撕開。 

  (二)烘烤後的鳳梨果乾，無論厚度，外皮都會變得有彈性，柔軟度極佳。火龍果中間果肉變

得很薄，櫻桃厚度變化較小。 

  (三)從外觀來看，整個鳳梨果乾，除了變薄之外，果肉外觀變化不大，果肉稍微凹陷一些。

0.4 公分的火龍果，變得像一張紙一樣。櫻桃則變的暗紅，不像火龍果的紅還是鮮豔著。 

 (四)剛出爐時，鳳梨香味非常濃郁。熱熱吃，香氣濃郁；涼了之後吃，香氣淡蠻多的。 

 (五)鳳梨的水果乾，在剛出爐時，幾乎完全乾燥，採取不到水分。此時我們用濕棉花，插

到果肉的內部，攪拌之後，再將濕熱的棉花棒塗抹在甜度計上面檢測數據。火龍果須

用棉花棒插在邊緣之處比較有水分；櫻桃則還是有些許水分，但還是要用濕的棉花棒。 

圖 14. 製作鳳梨、櫻桃、火龍果果乾的成品 

(六)製作鳳梨、櫻桃、火龍果果乾的數據紀錄，如表 5 所示。 

表 5.製作鳳梨、櫻桃、火龍果果乾前後之各項實驗數據紀錄比較
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六、品嘗人員勾選表，如表 6 及圖 15 所示，1～5 分(1 分評價最低、5 分評價最高)： 

表 6.  13 種水果乾的品嘗項目各項分數總平均分數比較表 

 

 

圖 15  13 種水果乾的品嘗項目各項分數總平均分數及折線圖 
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伍、討論 

一、研究限制： 

(一)有些水果非常適合拿來做果乾，我們在討論時有列舉出來。但是在這個季節買不到，所

以我們也只能放棄一些實驗選項。也有一些水果因為太貴，因經費不足的關係，我們也

只能放棄購買。 

(二)我們社團科展的上課討論時間，只有兩節課。但是果乾的烘培製作，一般要 7 小時左右。

因此必須把握並分秒必爭地善用這兩節課時間，實驗初期，我們試做多次，並立即和老

師討論一些需要克服相關問題和如何優化此項果乾製作的探究實驗。 

(三)在不同的水果，不同的厚度，烘烤必須有不同的時間。如果可以，我們下次應該針對一

種或二種水果做更深入的厚度與時間的研究。因為我們這次的研究，時間只有 2 種，分

別是烘烤 1.5 小時和 7 小時，所以只能就這兩種時間進行水果乾的製作分析。 

 (四)因為實驗時間和經費的關係，我們最後只做了 12 種水果來做數據的分析比較。 

 

二、實驗分析與討論： 

 (一)水果為了長時間（7 小時）烘培製作果乾，經過討論之後，我們設計了 7 小時長時間烘

培實驗方式。因此必須縝密規畫安排，首先我們在早自修時，到實驗室洗切水果，然後

將樣品放入果乾機內；之後在中午時，我們再到實驗室觀察烘培狀況，然後一直到放學

前，我們再到實驗室驗收烘培成果，為了此次實驗，我們必須借用實驗室一整天，因此

整個實驗室充滿水果的芳香氣味。 

 (二)因為水果乾可以討論的項目非常的多，經過討論之後，我們決定本研究各種變因： 

   1.控制變因： 

    (1)固定同一台熱風果乾機。 

    (2) 1.5 小時的水果乾烘培，為社團實驗時間的練習試做。固定每星期一早上開始，7 小時

的水果乾製作，才是真正水果乾。 

    (3)固定星期一早上八點半開始，直到下午三點半結束。 

   2.操作變因： 

    (1)各種不同種類的水果。 

    (2)水果乾的厚度。 

   3.應變變因： 

(1)水果乾的重量變化。 

(2)水果乾的厚度變化。 

(3)水果乾的甜度變化。 

(4)水果乾的韌性強弱、品嚐的主觀口感。 
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陸、結論 

一、有關香蕉果乾製作的結論有以下： 

  (一)厚度 1 公分的香蕉切片，在 7 小時烘烤之後，中央依然是水分很多。而且表皮有些變脆，

所以吃起來有點外脆內嫩，口感很好。但是我們的結論是這個效果不好，因為沒有達到

果乾適合長時間保存之重要效果。有相同狀況的，也就是厚度太厚，導致中間還保有部

分水分的有：一瓣一瓣的橘子果乾、整顆的葡萄、整顆的藍莓。原因都是水分被封閉在

水果內部，不易散失。 

  (二)厚度 0.4 公分的香蕉切片，在 7 小時烘烤之後，已經變脆了。效果有點像是水果餅乾，

有些同學喜歡，有些同學覺得太硬，所以結果不是很完美。有相同狀況的，因為 0.4 公

分的原水果片太薄，導致 7 小時的烘培而變太脆的還有：蘋果、柳丁、砂糖橘、橘子。 

  (三)厚度 0.6 公分的香蕉切片，在 7 小時烘烤之後，效果最好。中央是嫩的，外皮是脆的。

有相同狀況的，在試吃口感中，一直讓大家稱讚還有：鳳梨、蘋果、奇異果。 

  (四)因為香蕉的果肉較為緻密，無論厚度為何，外皮都是脆的。也依此導致水分較為不易烘

乾，所以香蕉果乾在韌性上較差。有相同狀況的，讓水果乾韌性較差的有：蘋果、哈密

瓜、櫻桃。 

二、有關葡萄果乾製作的結論有以下： 

  (一)葡萄在做成葡萄果乾之後，無論是剖半，還是整顆只在蒂處劃開一切口，都大部分只留

下一層皮。而所觀察到的果肉，萎縮的很多。主要是因為葡萄果肉的纖維較少，而且切

開的果肉面積較大，所以在烘烤時，水分蒸發很快。有相同狀況的，讓皮很明顯地顯現

在水果乾中的還有：藍莓、櫻桃、小番茄。 

  (二)整顆葡萄但去種子的果乾，看起來較為完整。造成的原因，我們的結論有以下幾點： 

    1.因為只用牙籤挖去種子，外皮只留下一個小洞，水分較為不易蒸發。 

    2.果皮有隨著果肉萎縮，所以是整體縮小。導致視覺上，不像剖半的葡萄果乾那樣坍塌。 

    3.有相同狀況的，我們有實驗到的還有：整顆櫻桃、整顆藍莓，整顆小番茄。 

  (三)吃起來的口感很棒，很有嚼勁，像是一層膠皮包裹住一片軟糖，但是甜度有些偏高。整

體感覺，如果烘烤的時間約 4～5 個小時，葡萄果乾的效果應該會更好。 

三、砂糖橘果乾製作的結論有以下： 

  (一)明顯的，烘烤 7 小時的時間是非常洽當的。橘子皮有些酥脆，涼了之後有有些韌性。在

試吃人員的回饋中，有相同狀況的，還有柳丁、橘子，帶皮的哈密瓜、帶皮的蘋果。 

  (二)果乾整體香味非常濃郁，涼了之後，香味依然很濃郁。香氣最濃郁除了柑橘類之外，有

相同狀況的，還有鳳梨。 

  (三)色澤很鮮豔，非常容易引起食慾。在烘烤之後，色澤依然鮮豔，有相同狀況的，還有：

鳳梨、哈密瓜、小番茄，橘子，奇異果。 

  (四)吃起來的口感很好，纖維的飽和度很高，甜度也高。除了柑橘類之外，有相同狀況的，

還有鳳梨。 
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四、所有水果的厚度變化、重量變化、甜度變化的相關數據及折線圖比較，如圖 16-1〜16-4： 

圖 16-1 葡萄、小番茄、藍莓 

圖 16-2 砂糖橘、柳丁、橘子 

圖 16-3 蘋果、哈密瓜、奇異果 

圖 16-4 鳳梨、櫻桃、火龍果 
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(一)在圖 16-1 中，我們發現： 

 1.這三種水果都是含有一層薄的果皮，水果皮膜本身非常不易透水，水果本身的含水量

也非常多。所以水果本身重量變化的百分比最大。 

2.這三類的水果，做成果乾前後的厚度變化很大。尤其是 0.5 顆和 0.3 顆的，在實驗成品

中，我們幾乎都看到，幾乎只剩一層皮和些微的果肉乾。 

 3.用手彎曲水果乾，幾乎無法將其掰斷。因為果皮的韌性很強。改用撕拉的，但還是很

難將水果乾撕開。 

  (二)在圖 16-2 中，我們發現： 

  1.這三種水果都是屬於柑橘類的水果，果肉中各自還是含有小果肉，而小果肉都還含有

一層一層薄的果膜。因為這是果肉中的小薄膜，所以防水性並不好。導致 7 小時的烘

烤中，果肉幾乎都是乾扁的。 

 2.柑橘類的果肉幾乎都會坍塌凹陷，然後果皮幾乎不變，外形像是一個雙凹型的飛盤。 

 3.用手一掰，很快果皮就斷了，雖然果肉還有一些韌性，但是一拉，還是撕開了。 

  (三)在圖 16-3 中，我們發現： 

 1.這三類水果幾乎都是高膳食纖維的水果，所以在烘烤之後，果肉都會均勻地變薄。而

且水果乾的韌性也普遍偏高。 

 2.這三種水果外型除了變薄之外，幾乎沒有太大的變化。果皮的縮小比例，不會太大。  

 3.薄的水果乾會變脆，一掰就斷。果肉越厚的水果乾，韌性就越強。果皮還是有相當的

韌性的，但是一撕，還是容易被撕開。 

(四)在圖 16-4 中，我們發現： 

 1.鳳梨的粗纖維最多，所以外形改變最小。 

 2.火龍果中間均勻塌陷之後，厚度是所有水果中，最薄的。 

 3.櫻桃果乾會塌陷，很接近小番茄，但又留有相當的果肉。而厚度比例不如蘋果、哈密        

瓜。所以算是介於葡萄這類帶皮的和哈密瓜這類的高膳食纖維之間的水果乾。 

 4.外型比較中，鳳梨除了縮小一些，幾乎不變。火龍果會像柳丁一樣，變成雙凹飛盤狀，

但是又比柳丁更薄。櫻桃的外型變黑又變薄，根據品嘗人員的回饋，變得更酸。 

   (五)整體而言、甜度都略為增加。尤其厚度越厚者，增加的比例略高一些。 

   (六)由品嘗人員的評分可以發現： 

 1.整體而言，鳳梨的的表現最高，而且遠遠超越第二名很多。很明顯的表現出，鳳梨最

適合做成水果乾。 

2.最不適合做成果乾的是香蕉和葡萄，整體評分最低。當然，這可能也是因人而異。不

過經由品嘗人員的數據分析，水果乾大致可以分為三大類： 

  (1)最好：鳳梨 

  (2)普通：砂糖橘、柳丁、蘋果、哈密瓜、小番茄、橘子、奇異果、藍莓。 

  (3)較差：香蕉、葡萄、櫻桃。 
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  (七)依果肉纖維的差異來做研究分析比較，如圖 17 所示。 

 1.高纖水果：小番茄、奇異果、鳳梨。 

 2.低纖水果：香蕉、葡萄、櫻桃。 

圖 17. 各種高纖、低纖水果乾之比較折線圖 

 3.由圖 17 可以明顯的看出，低纖水果在厚度、重量、甜度的變化，都低於高纖水果。 

 4.由圖 17 可知，鳳梨的數值變化最大最明顯，香蕉則變化最小。 

 

(二)依果肉含水量的差異來做研究分析，如圖 18 所示。 

 1.高含水量水果：柑橘、哈密瓜、櫻桃。 

 2.低含水量水果：蘋果。 

圖 18. 高水含量與低水含量水果之水果乾比較圖 

 3.由圖 18 可以大致看出，低含水量的水果，略低於於高含水量的各項數據變化。 

4.由圖 18 可以明顯看出，櫻桃雖為高含水量的水果，但各項數值卻明顯偏小；可能和果

皮不易透水有關。 
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  (三)依據植物學的「果實結構」進行分類分析比較，如圖 19 所示。 

 1.仁果類：蘋果 。 

 2.核果類：櫻桃。 

 3.柑橘類：橘子、柳橙、砂糖橘 。 

 4.瓜果類：哈密瓜。 

 5.漿果類：香蕉、鳳梨、火龍果、番茄 。 

圖 19 依照果實結構與水果乾製造前後的數據分析比較折線圖 

   6.由圖 19 可以明顯的看出，同為漿果類的香蕉和火龍果，在重量的變化上，有非常大的

差別。這表示：果肉的結構和烘培成水果乾時，會影響水分的散失。還有原水果本身的

含水量多寡也會有影響，才會導致明顯差異的結果。 

   7.核果類的櫻桃，普遍數值偏小。而漿果類的數值普遍偏大，除了香蕉以外。 

 8.漿果類水果，數值變化會因為水果的種類不同而明顯的起伏很大；柑橘類，在整體數值

上的表現，起伏不會因為水果的種類而有所不同，這可能和柑橘類的的果實結構一致性

高度相關性。 
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